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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kéltegerat
insbesondere Haushaltskaltegerat, mit einem Verdichter
und einem Verflissiger, von denen wenigstens einer
durch einen Lifter zwangsgekihlt ist. Die Zwangskih-
lung ermdglicht im Vergleich zu einem Kaltegerat mit
passiver Kihlung eine kompaktere Bauform und eine
bessere Platzausnutzung, doch tritt das Problem auf,
dass im Falle einer Stérung der Zwangskihlung die War-
meableitung vom Verdichter und/oder vom Verfllssiger
nicht ausreichend gewahrleistet ist und die Gefahr der
Uberhitzung besteht. Wenn der Verdichter durch Uber-
hitzung beschadigt wird, oder wenn seine Abwarme
Kunststoffteile in seiner Umgebung zum Schmelzen
bringt oder andere empfindliche Komponenten bescha-
digt, sind wesentlich aufwandigere und kostspieligere
Reparaturen erforderlich, als wenn lediglich eine Stérung
der Zwangskiihlung behoben werden muss.

[0002] Um diesem Problem zu begegnen, ist bekannt,
im Maschinenraum eines solchen Kaltegerats einen
Temperaturfiihler vorzusehen, der der Abwarme des
Verdichters ausgesetzt ist und dessen Ausgangssignal
von einer Steuerschaltung berilicksichtigt wird, um den
Verdichter abzuschalten, wenn die Temperatur im Ma-
schinenraum einen zulassigen Hochstwert ibersteigt.
[0003] Diese LOsung ist nicht vollauf befriedigend, da
der Temperatursensor auch dem Einfluss der Umge-
bungstemperatur ausgesetzt ist und die Mdglichkeit be-
steht, dass die Erfassung einer unzulassig hohen Tem-
peratur durch den Sensor nicht auf eine Stérung, sondern
auf eine hohe Umgebungstemperatur zuriickzufiihren
ist. Die Wahrscheinlichkeit einer solchen Fehlerfassung
ist nicht zuletzt dadurch erhéht, dass eine hohe Umge-
bungstemperatur auch zu langen Verdichterlaufzeiten
und damit auch im stérungsfreien Betrieb zu relativ ho-
hen Temperaturen des Verdichters und des Verflissi-
gers fuhrt.

[0004] Das Dokument JP 408247562 A offenbart ein
Kaltegerat mit einem durch einen Lifter zwangsgekuhl-
ten Verdichter.

[0005] Aus JP 2005 140414 A ist ein Kaltegerat be-
kannt, bei dem Verflissiger durch zwei Lifter zwangs-
gekihlt ist und im Falle, dass aufgrund einer Stérung
einer der Lufter stehenbleibt, die Drehzahl des Verdich-
ters begrenzt wird, um dessen Uberhitzung zu vermei-
den. Wenn bei diesem Kaltegerat ein Lifter ausfallt, kann
das Gerat bis zur Reparatur des Lifters dennoch weiter-
betrieben werden, da der zweite Lufter, ggf. mit erhdhter
Leistung, den Verdampfer weiter kiihlen kann. Bei einem
Kaltegerat mit einem einzigen Lufter ist dies nicht még-
lich.

[0006] Aufgabedervorliegenden Erfindungist, ein Kal-
tegerat mit Zwangskuhlung anzugeben, bei dem ein Wei-
terbetrieb auch im Falle einer Stérung eines nicht redun-
danten Lifters moglich ist.

[0007] Die Aufgabe wird geldst durch ein Kaltegerat
mit den Merkmalen des Anspruchs 1.
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[0008] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
weist der Lufter einen Signalausgang auf, an dem das
fur die Bewegung des Liifterrades zumindestweitgehend
reprasentative Signal als Ausgangssignal bereitgestellt
ist.

[0009] Vorteilhafterweise wird der Verdichter anhand
des Ausgangssignals des Lifters geregelt.

[0010] Es kann vorgesehen werden, dass die Steuer-
schaltung den Verdichter ausschaltet, wenn das Aus-
gangssignal einen zweiten unzureichenden Bewegungs-
zustand des Lufterrades des Liifters anzeigt

[0011] Die Leistungsreduzierung kann vorteilhafter
Weise durch eine getaktete Ansteuerung des Lifters er-
reicht werden.

[0012] Das Ausgangssignal kann zumindest dann os-
zillieren, wenn der Bewegungszustand des Geblases
ausreichend ist. Ein solches oszillierendes Ausgangssi-
gnal kannrecht einfach, zum Beispiel aufinduktivem We-
ge, von der Bewegung eines Motors des Geblases ab-
geleitet werden. Die Frequenz eines solchen abgeleite-
ten Signals ist vorzugsweise zu einer Drehfrequenz des
Geblases proportional. Wenn das Ausgangssignal einen
konstanten Wert annimmt, so zeigt dies einen vollstan-
digen Stillstand des Geblases an, der je nach Ausgestal-
tung zur vollstdndigen Abschaltung des Verdichters oder
zu Verdichterbetrieb mit reduzierter Leistung fihren
kann. Unterschreitet die Frequenz des Ausgangssignals
einen von Null verschiedenen vorgegebenen Grenzwert,
so hat dies vorzugsweise den Verdichterbetrieb mit re-
duzierter Leistung zur Folge.

[0013] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von
Ausfihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die bei-
gefligten Figuren. Es zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch ein erfin-
dungsgemalies Kaltegerat;

Fig.2  ein Blockschaltbild von elektrischen Kompo-
nenten des Kaltegerats; und

Fig. 3 ein Flussdiagramm eines in einem Mikropro-
zessor eines erfindungsgemalen Kaltegerats
ausgefihrten Steuerverfahrens.

[0014] Fig. 1 zeigt einen stark schematisierten Schnitt

durch den unteren Bereich des Gehauses eines Haus-
halts-Kaltegeréts. In dem Fachmann an sich vertrauter
Weise ist in einer unteren riickwartigen Ecke eines war-
meisolierenden Korpus 1 des Kéltegerats eine Maschi-
nenraumnische 2 ausgespart, in der ein Verdichter 3 un-
tergebracht ist. Der Verdichter 3 bildet zusammen mit
einem Verflissiger 4 und einem am Lagerraum des Kal-
tegerats angeordneten, in der Fig. nicht dargestellten
Verdampfer einen Kaltemittelkreislauf.

[0015] Der Verflissiger 4 ist im hier gezeigten Fall in
einem Sockel 5 des Kaltegerats, unterhalb des warmei-
solierenden Korpus 1, untergebracht. Ein elektrisch an-
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getriebenes Geblase 6 saugt im Betrieb Frischluft durch
ein Luftungsgitter 7 an der Vorderseite des Sockels 5
und durch den Verflissiger 4 und blast den Verdichter 3
an. Je nach Bauart des Gerats kann an Verflissiger 4
und Verdichter 3 erwarmte Luft aus der Maschinenraum-
nische 2 hinter der Riickwand des Korpus 1 aufsteigen
oder die Maschinenraumnische 2 liber einen aullerhalb
der Schnittebene durch den Sockel 5 zur Vorderseite des
Gerats hin verlaufenden Ausstof3kanal verlassen.
[0016] Ein Temperaturfuhler ist auf dem Weg der am
Verdichter 3 beziehungsweise Verflissiger 4 erwarmten
Luft an keiner Stelle vorgesehen. Statt dessen ist der
Elektromotor des Geblases 6 ausgelegt, um ein seinen
Bewegungsstand anzeigendes Signal an einem Aus-
gangsanschluss 13 zu liefern. Wie in dem Blockdia-
gramm der Fig. 2 angedeutet, kann dieses Signal zum
Beispiel ein oszillierendes Rechtecksignal sein, dessen
Oszillationsfrequenz direkt proportional zur Drehge-
schwindigkeit des Geblases 6 ist, beispielsweise indem
das rotierende Magnetfeld eines Elektromotors des Ge-
blases 6 Uber ein induktives Element oder Giber eine Hall-
Sonde erfasst wird.

[0017] Eine mit dem fir den Bewegungszustand des
Geblases 6 reprasentativen Ausgangssignal beauf-
schlagte Steuerschaltung 8 ist in dem hier betrachteten
elementaren Fallim wesentlichen lediglich durch ein ret-
riggerbares Monoflop 9 gebildet, dessen Verweilzeit in
seinem instabilen Zustand durch externe Beschaltung,
z.B. mit einem Kondensator 10, festlegbar ist.

[0018] Ein Ausgang Q des Monoflops steuert einen
Schalter, hier einen Leistungstransistor 11, Uber den das
Geblase 6 und der Verdichter 3 mit Betriebsenergie von
einer Klemme 12 versorgt werden. Solange die Perio-
dendauer des Ausgangssignals vom Geblase 6 kirzer
ist als die Verweildauer des Monoflops 9 im instabilen
Zustand, wird das Monoflop 9 vor seiner Riickkehr in den
stabilen Zustand sténdig neu getriggert und liefert somit
ein konstantes Ausgangssignal an den Transistor 11,
durch den dieser im leitfahigen Zustand gehalten wird.
So werden Geblase 6 und Verdichter 3 kontinuierlich mit
Energie versorgt, solange eine Betriebsspannung an der
Klemme 12 anliegt.

[0019] Wenn der Rotor des Geblases 6 stecken bleibt,
oszilliert sein Ausgangssignal nicht mehr, das Monoflop
9 wird nicht neu getriggert und die Energieversorgung
von Geblése 6 und Verdichter 3 wird unterbrochen. Eine
Uberhitzung des Verdichters 3, des Geblases 6 oder von
ihnen benachbarten hitzeempfindlichen Komponenten
im Falle eines Geblasestillstands ist somit ausgeschlos-
sen.

[0020] Ein Warnsignalgeber wie etwa eine Signal-
leuchte 14 ist an einem invertierenden Signalausgang Q
des Monoflop 9 angeschlossen, um immer dann ein
Warnsignal zu liefern, wenn das Monoflop 9 die Energie-
versorgung des Verdichters 3 und des Geblases 6 un-
terbricht.

[0021] Die Betriebsspannung an der Klemme 12 ist in
an sich bekannter Weise iber einen (nicht dargestellten)
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Thermostaten geregelt, das heil’t es liegt eine nicht ver-
schwindende Betriebsspannung an dem Transistor 11
und der Steuerschaltung 8 an, wenn und solange ein
nicht dargestellter Temperatursensor im Innenraum des
Kaltegerats Kuhlbedarf erkennt; anderenfalls ist die
Klemme 12 spannungslos. Durch das Einschalten dieser
Betriebsspannung geht das Monoflop 9 zunachst in den
instabilen Zustand Uiber, so dass das Geblase 6 anlaufen
kann und beginnt, das intermittierende Ausgangssignal
zu erzeugen, das bei ordnungsgemalem Betrieb das
Monoflop 9 im instabilen Zustand halt. Dieser Zustand
bleibt bestehen, bis der Temperatursensor keinen Kuhl-
bedarf mehr anzeigt und die Betriebsspannung an der
Klemme 12 wieder abgeschaltet wird.

[0022] Obwohl Uber den Thermostaten die Versor-
gungsspannung der Signalleuchte 12 an sich abschalt-
bar ist, ist die Signalleuchte 12 im Stérungsfall dennoch
kontinuierlich im Betrieb, da im Falle eines Stillstands
von Verdichter 3 und Geblase 6 der Temperatursensor
fortwahrend Kuhlbedarf erfasst und somit die Steuer-
schaltung 8 kontinuierlich mit Betriebsspannung versorgt
ist.

[0023] Es ist auch ein Stérungszustand denkbar, in
dem das Geblase 6 nicht von vornherein gestoppt ist,
sondern lediglich so weit verlangsamt ist, dass das Mo-
noflop 9 zeitweilig seinen stabilen Zustand erreicht. Da
im stabilen Zustand das Geblase 6 nicht mit Energie ver-
sorgt wird, fihrt eine solche Situation zu einer zusatzli-
chen Verlangsamung des Gebladses und wiederum zu
einer Verlangerung der stabilen Perioden des Monoflops
9. Es kommt ein sebstverstarkender Prozess in Gang,
an dessen Ende nach kurzer Zeit der vollstéandige Still-
stand von Geblase 6 und Verdichter 3 steht.

[0024] Falls der Versorgungsanschluss des Geblases
6 nicht wie in Fig. 2 gezeigt durch den Transistor 11 ge-
schaltet sondern direkt mit der Klemme 12 verbunden
ist, ist ein Betrieb des Verdichters 3 auch mit Leistungen
moglich, die zwischen Volllast und Ausschalten liegen.
Wenn namlich die Periode des Geblaseausgangssignals
langer ist als die Verweildauer des Monoflops 9 im insta-
bilen Zustand, dann wechseln sich wie im oben betrach-
teten Fall stabile und instabile Zustdnde des Monoflops
9 gegenseitig ab, und der Verdichter 3 wird mit einer ent-
sprechend der Abfolge dieser Zustédnde getasteten Ver-
sorgungsspannung beaufschlagt. Da das Geblase 6 je-
doch kontinuierlich versorgt bleibt, kann ein Betriebszu-
stand, in dem sich stabile und instabile Zustidnde des
Monoflops 9 abwechseln, stationar sein und einen Ver-
dichterbetrieb unterhalb der Volllast erméglichen.
[0025] Die Steuerschaltung 8 der Fig. 2 kann auch in
Form eines Mikroprozessor- oder Mikrocontrollersys-
tems implementiert sein, wobei ein solches System
zweckmaRigerweise auch andere Steuerungsaufgaben
wie etwa die Thermostatregelung wahrnehmen kann.
Um die Leistung des Verdichters 3 zu regeln, vergleicht
das Mikroprozessorsystem in einem Schritt S1 zunachst
die Frequenz f des Geblaseausgangssignals mit einer
ersten Grenzfrequenz f;. Wenn diese erste Grenzfre-
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quenz f; Uberschritten ist, arbeitet das System korrekt,
und der Verdichter 3 wird in Schritt S2 mit 100% seiner
Nennleistung versorgt. Im Falle einer Signalfrequenz f
unter dem ersten Grenzwert f; 1&uft das Gebléase 6 zu
langsam, und es folgt ein Schritt S3 des Vergleichs mit
einem zweiten, niedrigeren Grenzwert f,.

[0026] Wenn dieser nicht unterschritten ist, ist das Ge-
blase 6 zumindest noch so weit funktionsfahig, dass es
eine Notkihlung des Verdichters 3 und des Verflissigers
4 gewabhrleisten kann. In diesem Fall wird der Verdichter
3 mit reduzierter Leistung, zum Beispiel 50% seiner
Nennleistung, durch Tasten seiner Versorgungsspan-
nung betrieben. Ein Fehlersignal wird erzeugt, um einen
Benutzer zur Behebung der Stérung zu veranlassen,
aber das System ist noch so weit intakt, dass eine Kiih-
lung des Innenraums, wenn auch mit verlangerten Be-
triebsphasen des Verdichters 3, gewahrleistet werden
kann.

[0027] Ist jedoch auch der zweite Grenzwert f, unter-
schritten, so dass auch ein Notbetrieb nicht ohne das
Risiko einer Uberhitzung des Verdichters 3 oder benach-
barter Komponenten aufrecht erhalten werden kann,
dann wird der Verdichter 3 in Schritt S5 komplett ausge-
schaltet.

[0028] InFig.3istdas Verfahrenin Form einer Endlos-
Schleife dargestellt, die auch nach einer Entscheidung,
die Leistung des Verdichters 3 zu reduzieren oder ihn
komplett auszuschalten, zum Ausgangspunkt zuriick-
kehrt und die Beurteilung der Gebldseausgangssignal-
frequenz f wiederholt. So kann das Mikroprozessorsys-
tem im Falle einer voriibergehenden Blockade des Ge-
blases 6 unmittelbar zum Normalbetrieb zurlickkehren,
wenn die Griinde fir die Blockade beseitigt sind und das
Geblase 6 wieder lauft. Denkbar ist natirlich auch eine
Ausgestaltung des Verfahrens, bei der das Verfahren je-
weils mit Schritt S4 oder Schritt S5 abbricht und ein Neu-
start nur durch einen dufReren Eingriff in das Mikropro-
zessorsystem wie etwas einen Reset erreichbar ist.
[0029] Die Anzahl der betrachteten Grenzwerte der
Geblaseausgangsfrequenz ist willkirlich; es kann auch
nur ein einziger Grenzwert oder eine gréf3ere Zahl von
Grenzwerten beriicksichtigt werden. Im Extremfall kann
die Verdichterleistung P auch als eine kontinuierliche
Funktion der Geblaseausgangssignalfrequenz f definiert
sein.

Patentanspriiche

1. Kaltegerat insbesondere Haushaltskaltegerat, mit
einem Verdichter (3) und einem Verflissiger (4), von
denen wenigstens einer durch einen Lifter (6) mit
einem Lufterrad zwangsgekuhlt ist, wobei ein fiir den
Bewegungszustand des Lifterrades des Liifters (6)
reprasentatives Signal einer Steuerschaltung (8) zu-
geflhrt ist, um den Verdichter (3) mit reduzierter
Leistung zu betreiben, wenn das Ausgangssignal ei-
nen ersten unzureichenden Bewegungszustand des
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Lifterrades des Lifters (6) anzeigt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Ausgangssignal zumin-
dest dann oszilliert, wenn der Bewegungszustand
des Lifterrades des Lifters (6) ausreichend ist und
dass die Oszillationsfrequenz des Ausgangssignals
reprasentativ flr die Drehfrequenz des Lifterrades
des Lifters (6) ist.

2. Kaltegerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Signal als Ausgangssignal eines
Signalausgangs (13) des Lufters (6) bereitgestellt
ist.

3. Kaltegerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuerschaltung (8) den
Betrieb des Verdichters (3) regelt.

4. Kaltegerat nach einem der Anspriche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuerschaltung
(8) eingerichtet ist, den Verdichter (3) auszuschal-
ten, wenn das Ausgangssignal einen zweiten unzu-
reichenden Bewegungszustand des Lifterrades des
Lifters (6) anzeigt.

5. Kaltegerat nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Aus-
gangssignal in einem unzureichenden Bewegungs-
zustand des Liifterrades des Lifters (6) einen festen
Pegel annimmt.

Claims

1. Cooling device, in particular household cooling de-
vice, having a compressor (3) and a condenser (4),
at least one of which is force-cooled by a fan (6) with
a fan impeller, wherein a signal which is represent-
ative of the state of motion of the fan impeller of the
fan (6) is passed to a control circuit (8), in order to
operate the compressor (3) with reduced power
when the output signal displays a first inadequate
state of motion of the fan impeller of the fan (6), char-
acterised in that the output signal oscillates at least
whenever the state of motion of the fan impeller of
the fan (6) is adequate and that the oscillation fre-
quency of the output signal is representative of the
rotational frequency of the fan impeller of the fan (6).

2. Cooling device according to claim 1, characterised
in that the signal is provided as an output signal of
a signal output (13) of the fan (6).

3. Cooling device according to claim 1 or 2, character-
ised in that the control circuit (8) regulates the op-
eration of the compressor (3).

4. Cooling device according to one of claims 1 to 3,
characterised in that the control circuit (8) is de-
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signed to deactivate the compressor (3) when the
output signal displays a second inadequate state of
motion of the fan impeller of the fan (6).

5. Cooling device according to one of the preceding 5
claims, characterised in that the output signal as-
sumes a fixed level in an inadequate state of motion
of the fan impeller of the fan (6).

10
Revendications

1. Appareil frigorifique, notamment appareil frigorifique
a usage domestique, comprenant un compresseur
(3) etun condenseur (4), dontaumoins un estrefroidi 75
de maniére forcée au moyen d’un ventilateur (6) mu-
ni d’'une roue de ventilateur, un signal représentatif
pour I'état de déplacement de la roue du ventilateur
(6) étant amené a un circuit de commande (8) afin
de faire fonctionner le compresseur (3) avec une 20
puissance réduite lorsque le signal de sortie indique
un premier étatde déplacementinsuffisantde laroue
du ventilateur (6), caractérisé en ce que le signal
de sortie oscille au moins lorsque I'état de déplace-
ment de la roue du ventilateur (6) est suffisant, eten 25
ce que la fréquence d’oscillation du signal de sortie
est représentative pour la fréquence de rotation de
la roue du ventilateur (6).

2. Appareil frigorifique selon la revendication 1, carac- 30
térisé en ce que le signal est fourni comme signal
de sortie d’'une sortie de signal (13) du ventilateur (6).

3. Appareil frigorifique selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que le circuit de commande (8) 35
regle le fonctionnement du compresseur (3).

4. Appareil frigorifique selon 'une quelconque des re-
vendications 1 a 3, caractérisé en ce que le circuit
de commande (8) est agencé pour mettre le com- 40
presseur (3) hors circuit lorsque le signal de sortie
indique un deuxieme état de déplacementinsuffisant
de la roue du ventilateur (6).

5. Appareil frigorifique selon 'une quelconque des re- 45
vendications précédentes, caractérisé en ce que
le signal de sortie, dans un état de déplacement in-
suffisant de la roue du ventilateur (6), prend un ni-

veau fixe.
50

55
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